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The purpose of this research to investigate: (1) The effect of sparkplug types to exhaust gas 
emissions level of CO and HC on Honda Supra X 125 PGM-FI 2006motorcycle. (2) The effect of 
camphor addition  in premium to exhaust gas emissions level of CO and HC on Honda Supra X 125 
PGM-FI 2006motorcycle. (3) The interaction of sparkplug types and camphor addition  in gasoline to 
exhaust gas emissions level of CO and HC on Honda Supra X 125 PGM-FI 2006motorcycle.  (4) Exhaust 
gas emissions level of CO and HC on Honda Supra X 125 PGM-FI 2006motorcycle after changed the 
sparkplug type and camphor addition  in premium. Based on experimental result can be concluded: (1) 
The using of sparkplug types and the variation of camphor addition in premium on Honda Supra X 125 
PGM-FI 2006motorcycle gave the effect to exhaust gas emissions level of CO and HC. (2) The lowest 
exhaust gas emissions level of CO on standard sparkplug with 4 gram of camphor in 1 liter premium was 
0.168%. The lowest exhaust gas emissions level of CO on platinum sparkplug with pure premium was 
0.176%. The lowest exhaust gas emissions level of CO on iridium sparkplug with 4 gram of camphor was 
0.176%. (3) The lowest exhaust gas emissions level of HC on standard sparkplug with 8 gram of camphor 
was 303 ppm. The lowest exhaust gas emissions level of HC on platinum sparkplug with pure premium 
was 311 ppm. The lowest exhaust gas emissions of HC level on iridium sparkplug with 8 gram of 
camphor was 380 ppm. (4) The lowest exhaust gas emissions level of CO and HC test with the interaction 
of sparkplug type and camphor addition in premium was using standard sparkplug and 4 gram of 
camphor adition in 1 liter premium. 
Key word: exhaust gas emission of CO and HC, standard sparkplug, platinum sparkplug, iridium 
sparkplug, camphor, premium. 
 
PENDAHULUAN 
Persoalan lingkungan hidup adalah persoalan 
global dan bersifat universal yang dihadapi seluruh 
umat manusia.Namun inti dari permasalahan 
lingkungan hidup adalahhubungan makhluk hidup 
dengan lingkungan hidupnya.Lingkungan hidup 
adalah sistem yang merupakan kesatuan ruang 
dengan semua benda, daya, keadaan dan makhluk 
hidup, mulai dari tumbuhan, hewan termasuk di 
dalamnya manusia dengan perilakunya, yang 
mempengaruhi kelangsungan kehidupan dan 
kesejahteraan manusia serta makhluk hidup 
lainnya. 
Undang-Undang Nomor 32 Tahun 2009 
tentang Lingkungan Hidup dijelaskan bahwa upaya 
penanganan terhadap permasalahan pencemaran 
terdiri dari langkah pencegahan terhadap 
permasalahan pencemaran terhadap permasalahan 
pencemaran terdiri dari langkah pencegahan dan 
pengendalian. 
Peraturan Pemerintah No. 41 Tahun 1999 
Pasal 31 tentang Pengendalian Pencemaran Udara 
Sumber Bergerak bahwa penanggulangan 
pencemaran udara dari sumber bergerak meliputi 
pengawasan terhadap penaatan ambang batas emisi 
gas buang, pemeriksaan emisi gas buang untuk 
kendaraan bermotor tipe baru dan kendaraan 
bermotor lama, pemantauan mutu udara ambien di 
sekitar jalan, pemeriksaan emisi gas buang 
kendaraan bermotor di jalan dan pengadaan bahan 
bakar minyak bebas timah hitam serta solar 
berkadar belerang rendah sesuai standar 
internasional.  
Berkaitan dengan UU lingkungan hidup dan 
PP tentang emisi gas buang industri otomotif 
dituntut untuk berlomba-lomba membuat teknologi 
yang ramah lingkungan. 
Penggunaan kendaraan bermotor di 
Indonesia khususnya sepeda motor selalu 
menunjukan grafik yang meningkat dari tahun 
1987 sampai tahun 2011 (http://www.bps.go.id, 23 
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Februari 2013), dengan jumlah 68.839.341 unit di 
tahun 2011. Dengan jumlah sepeda motor yang 
sebanyak itu tentunya menimbulkan banyak 
masalah salah satunya adalah polusi udara. Seperti 
diketahui bahwa hasil dari pembakaran bahan 
bakar dari motor bakar adalah gas buang yang 
mengandung unsur Karbon Monoksida (CO), 
Hidro Karbon (HC), Nitrogen Oksida (NOx), 
Karbon (C), Karbondioksida (CO2), Air (H2O), dan 
Nitrogen (N2). 
Dari hasil penelitian A. Tri Tugaswati, 
bahwa karbon monoksida dapat terikat dengan 
hemoglobin darah lebih kuat dibandingkan dari 
oksigen membentuk karboksihemoglobin (COHb), 
sehingga menyebabkan terhambatnya pasokan 
oksigen ke jaringan tubuh melalui pembuluh darah. 
Gas CO diketahui dapat mempengaruhi kerja 
jantung (sistem kardiovaskuler), sistem syaraf 
pusat, juga janin, dan semua organ tubuh yang 
peka terhadap kekurangan oksigen. Pengaruh CO 
terhadap sistem kardiovaskuler cukup nyata 
teramati walaupun dalam kadar rendah. Penderita 
penyakit jantung dan penyakit paru merupakan 
kelompok yang paling peka terhadap gas CO.  
Menurut penelitian dari World Health 
Organization (WHO), kelompok penduduk yang 
peka (penderita penyakit jantung atau paru-paru) 
tidak boleh terkontaminasi oleh CO dengan kadar 
yang dapat membentuk COHb di atas 2,5%. 
Kondisi ini ekivalen dengan dampak oleh CO 
dengan kadar sebesar 35 mg/m3 selama 1 jam, dan 
20 mg/mg selama 8 jam. Oleh karena itu, untuk 
menghindari tercapainya kadar COHb 2,5-3,0 % 
WHO menyarankan gas buang CO tidak boleh 
melampaui 25 ppm (29 mg/m3) untuk waktu 1 jam 
dan 10 ppm (11,5 mg/mg3) untuk waktu 8 jam. 
Sedangkan HC menempati urutan kedua dalam 
pencemaran udara yang disebabkan oleh gas buang 
kendaraan bermotor. Hidrokarbon di udara akan 
bereaksi dengan bahan-bahan lain dan akan 
membentuk ikatan baru yang disebut Plycyclic 
Aromatic Hidrocarbon (PAH) yang banyak 
dijumpai di daerah industri dan padat lalulintas. 
Bila PAH ini masuk dalam paru-paru akan 
menimbulkan luka dan merangsang terbentuknya 
sel-sel kanker. 
Di Eropa standar emisi gas buang untuk 
kendaraan bermotor dengan bahan bakar bensin 
telah ditetapkan sejak Oktober 1994 dengan Euro 1 
dan mulai September 2009 sampai sekarang sudah 
berkembang menjadi Euro 5. Untuk di Indonesia, 
pemberlakuan aturan semacam Euro 1 ini berlaku 
sejak Pemerintah mengeluarkan ketentuan tentang 
uji emisi kendaraan bermotor baru Euro 1. Namun 
kini Indonesia telah memberlakukan standar Euro 
2, sesuai Keputusan Menteri Lingkungan Hidup 
Nomor 141 Tahun 2003 Pasal 1 Ayat 4 tentang 
Kendaraan bermotor tipe baru kategori L adalah 
kendaraan bermotor tipe baru beroda 2 (dua) atau 3 
(tiga) dengan penggerak motor bakar cetus api dan 
penggerak motor bakar penyalaan kompresi (2 
langkah atau 4 langkah) sesuai dengan SNI 09-
1825-2002.  (http://www.unisosdem.org, 23 
Febrauri 2013). 
Gas buang yang dihasilkan oleh kendaraan 
bermotor dapat dicegah salah satunya dengan cara 
menyempurnakan pembakaran. Ada beberapa 
penyebab pembakaran yang tidak sempurna yaitu 
proses pengapian yang tidak optimal, kualitas 
bahan bakar yang tidak sesuai dengan spesifikasi 
mesin, perbandingan campuran antara bahan bakar 
dan udara, dan kondisi ruang bakar.  
Pembakaran bahan bakar tidak akan terjadi 
secara sempurna apabila bunga api yang 
dipercikkan oleh busi tidak bisa membakar bahan 
bakar secara menyeluruh yang mengakibatkan 
kadar emisi gas buang yang dihasilkan tinggi. 
Sekarang ini ada banyak jenis busi yang beredar di 
pasaran, busi standar, busi platinum, busi iridium, 
busi racing, dan busi alur V. Semua jenis busi 
tersebut mempunyai karakteristik yang berbeda-
beda. 
Seiring berkembangnya teknologi mesin 
motor, kualitas bahan bakar pun juga ikut 
berkembang.Produsen bahan bakar dalam 
memenuhi tuntutan konsumen membuat bahan 
bakar yang lebih ramah lingkungan. Kualitas bahan 
bakar dapat ditentukan dari nilai oktannya, 
semakin tinggi nilai oktannya maka bahan bakar 
akan lebih tahan terhadap detonasi dan apabila 
terjadi pembakaran maka akan sedikit 
menghasilkan gas CO. Bahan bakar bensin yang 
beredar di Indonesia yaitu Premium 88, Pertamax 
92 dan Pertamax plus 95. Akan tetapi Pertamax 
dan Pertamax plus harganya lebih mahal dari 
bensin premium, karena pemerintah hanya 
memberikan subsidi kepada bensin jenis 
premium.Maka timbul inisiatif untuk 
meningkatkan nilai oktan dari bensin 
premium.Dengan problem yang seperti itu, muncul 
produk zat aditif (octane booster) yang berfungsi 
untuk meningkatkan nilai oktan dari bensin 
premium. Ada beberapa produk zat aditif yang 
akhir-akhir ini digunakan oleh masyarakatyaitu my 
green oil, Top 1, dan bio speed. Namun 
berdasarkan pada forum detikOto (7 Februari 2012) 
ada pula masyarakat yang memanfaatkankapur 
barus (Camphor) sebagai zat aditif. 
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Semakin berkembangnya teknologi otomotif 
seperti sistem Programmed Fuel Injection (PGM-
FI).Teknologi PGM- FI ini diciptakan oleh Honda 
sebagai upaya penyempurnaan dari teknologi 
sebelumnya. Teknologi sepeda motor di Indonesia 
semakin berkembang dengan adanya peralihan dari 
era karburator ke era injeksi, seperti yang terjadi 
pada pabrikan Honda dengan mengeluarkan sepeda 
motor pertama yang memakai teknologi injeksi di 
Indonesia yaitu Supra X 125 PGM-FI pada tahun 
2006.  
Semakin berkembangnya jenis busi di 
pasaran, dan semakin banyaknya masyarakat yang 
menggunakan camphor sebagai zat aditif, penulis 
ingin menyelidiki apakah jenis busi dan 
penambahan camphor tersebut benar-benar 
berpengaruh terhadap kadar emisi gas buang 
terutama CO dan HC, karena kedua gas tersebut 
merupakan zat membahayakan kesehatan dan 
merupakan gas hasil pembakaran yang menjadi 
penyebab pencemaran yang paling utama apabila 





1. Proses Pembakaran 
a. Pembakaran 
Pembakaran diawali dengan loncatan api busi 
pada akhir langkah kompresi.  
b. Saat Pengapian dan Pembakaran 
Untuk saat pengapian harus tepat, sehingga 
motor memberikan daya terbesar dan 
pembakarannya berlangsung tanpa pukulan 
(knocking).  
c. Keadaan dari Udara yang Diisap 
Ada beberapa faktor yang mempengaruhi 
keadaan dari udara yang diisap yaitu: 
1) Suhu Udara 
Bila yang diisap itu udara panas, akan 
terjadi detonasi. Suhu awal dari 
pemampatan (yang berarti juga suhu 
akhir) akan meningkat, dimana gasnya 
akan lebih mutlak terbakar sendiri.  
2) Perbandingan Bahan Bakar dan Udara 
Terlepas dari kecepatanpembakarannya, 
bahwa kemungkinan besar untuk terbakar 
sendiri itu menurut teori adalah pada 
perbandingan 14,8 : 1. 
d. Gas Buang 
Bagian-bagian gas buang yang sangat 
mengganggu kesehatan adalah: 
 
 
1) Karbonmonoksida (CO) 
Banyaknya CO dari gas buang 
dipengaruhi oleh kondisi pengapian, 
perbandingan bahan bakar dan udara, 
hanya pada pembakaran yang sempurna 
dari bahan bakarnya maka nilai CO-nya 
dapat nihil. Hal ini dapat dicapai pada 
perbandingan secara teoritis 14,8 : 1. CO 
0,03% sudah merupakan racun yang 
berbahaya untuk udara yang diisap oleh 
manusia.  
2) Hidro Karbon (HC) 
Di dalam gas buang terdapat pula zat HC  
yang belum terbakar. Banyaknya 
tergantung dari keadaan waktu berjalan, 
dalam kondisi berputar di tempat 
terkandung 17%, Akselerasi sebesar 7%, 
kecepatan normal 13%, dan saat 
mengerem 63%.  
2. Sistem Pengapian 
Sistem pengapian hanya ada pada motor 
bensin yang fungsinya adalah untuk 
menghasilkan tegangan yang tinggi untuk 
mengadakan bunga api di antara elektroda busi 
sehingga campuran bahan bakar dan udara dapat 
dibakar secara sempurna walaupun kecepatan 
berubah-ubah, pada kendaraan umumnya 
digunakan sistem pengapian dengan baterai. 
Menurut Julius Jama, sistem pengapian 
harus memiliki kriteria seperti di bawah ini:  
a. Percikan Bunga Api Harus Kuat 
b. Saat Pengapian Harus Tepat  
c. Sistem Pengapian Harus Kuat dan Tahan 
3. Busi 
Busi adalah suatu komponen yang 
berfungsi untuk menghasilkan loncatan bunga 
api (spark) diantara celah elektroda busi di 
dalam ruang bakar sehingga campuran bahan 
bakar dan udara terbakar.   
Ada beberapa jenis busi yang beredar di 
pasaran, yaitu:Busi Standar, Busi Platinum, 
Busi Iridium, Busi Racing, dan Busi Alur V 
4. Sistem Bahan Bakar PGM-FI  
Secara garis besar sistem PGM-FI adalah 
sebagai berikut : 
a. Sensor 
Throttle body memiliki 3 buah sensor yang 
terpasang pada body device, yaitu : 
1) Intake Air Temperature (IAT) sensor 
2) Throttle Position Sensor (TPS)  
3) Manifold Absolute Pressure (MAP) sensor 
b. ECU Board 
ECU (Electrical Control Unit)berfungsi 
mengolah data yang diterima dari sensor, 
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antara lain suhu udara, suhu oli mesin, 
tekanan atau jumlah udara masuk, posisi 
katup throttle, putaran mesin, posisi poros 
engkol, dan informasi yang lainnya, untuk 
menghitung dan menentukan saat (timing) 
dan lamanya injektor 
bekerja/menyemprotkan bahan bakar dengan 
mengirimkan tegangan listrik ke solenoid 
injektor. 
c. Idle Air Control Device 
Untuk memenuhi peraturan emisi gas buang, 
kemampuan kontrol yang peka sangat 
diperlukan.Selain itu, untuk membuat sistem 
FI dapat dipakai untuk sepeda motor 
kecil.Pada sistem PGM-FI menyematkan 
slide-valve-type air control valve (SACV) 
yang digerakkan oleh stepping motor. Pada 
tipe konvensional, stepping motor 
mempunyai diameter 20mm, dalam sistem 
ini ukuran dari stepping motor telah 
diperkecil menjadi diameter 14mm dengan 
menggunakan desain slide valve. 
d. Sistem Kontrol PGM-FI 
Pada sepeda motor kecil, sistem PGM-FI 
mengontrol volume penginjeksian bahan 
bakar, waktu penginjeksian dan waktu 
pengapian berdasarkan sinyal dari TPS di 
dalam ECU, MAP sensor, dan CKP 
(Crankshaft Posisition Sensor) yang 
mendeteksi sudut putaran poros engkol. 
Selain dari beberapa sensor di atas, volume 
penginjeksian bahan bakar, waktu 
penginjeksian dan waktu pengapian 
diperhitungkan juga dari suhu mesin, suhu 
udara intake dan tekanan atmosfer untuk 
memastikan kontrol optimal dalam berbagai 
kondisi lingkungan.Untuk mengontrol 
volume penginjeksian bahan bakar, terdapat 
dua jenis program yang tersimpan dalam 
ECU dan program yang digunakan sesuai 
dengan pembukaan katup throttle dan 
putaran mesin. 
1) Ketika beban rendah, perubahan kecil 
dalam pembukaan katup throttle dapat 
diketahui dengan tingkat kevakuman pada 
intake manifold, kemudian MAP sensor 
mengirim sinyal data ke ECU sesuai 
tingkat kevakuman pada manifold dan 
putaran mesin. 
2) Ketika beban tinggi, sinyal data yang 
dikirim ke ECU ditentukan oleh sudut 
pembukaan katup throttle dan putaran 
mesin. 
 
e. O2  Feedback Control 
Untuk lebih efisien digunakan 3-way catalyst 
di knalpot, O2 feedback control 
menggunakan sensor O2 diterapkan untuk 
mengontrol campuran dekat rasio 
stoikiometri. 
5. Bahan Bakar 
Boentarto (2006) bahan bakar yang digunakan 
pada kendaraan bermotor umumnya adalah 
bensin untuk motor bensin atau solar untuk 
motor diesel. Pemilihan terhadap bensin sebagai 
bahan bakar didasarkan pada sifat-sifat utama 
yang dimiliki bensin, yaitu: 
a. Mudah menguap 
b. Mempunyai angka oktan yang sesuai 
c. Tidak Mengandung unsur-unsur yang dapat 
merusak 
d. Mempunyai anti knock yang besar 
Camphor 
Camphor dengan rumus kimia C10H16O 
mempunyai masa molar 232,30 g/mol dan pH 0,3 
pada 200g/l, merupakan suatu bahan kimia organik 
yang mempunyai sifat stabil, mudah terbakar, peka 
terhadap air (larut pada 200C), akan sangat 
berbahaya jika bereaksi dengan oksidator kuat dan 
basa kuat. Selain itu camphor  mempunyai berat 
jenis 0,983 g/cm3, titik lebur 1770C, titik didih 
207.4190C pada 760 mmHg, volum molar 154.875 
cm3,molar refractivity 44.395 cm3, Polarizability 
17.6 10-24cm3, Polar Surface Area 17.07 Å2, 
enthalpy of vaporization 44.367 kJ/mol, titik nyala 
650C, tekanan uap 0,2 mmHg, potensi ionisasi 8,76 
eV, surface tension 31.5900001525879 dyne/cm 
dan spesifikasi gravitasi 0,99. 
 
Gambar 1.Camphor (C10H16O) 
Camphor sebenarnya merupakan produk 
untuk menghilangkan bau busuk, ternyata juga 
memberikan dampak positif untuk peningkatan 
angka oktan dari bensin.Camphor merupakan 
rangkaian hidrokarbon jenis aromatik, maka 
camphor seperti halnya benzene, mempunyai sifat 
anti knock yang baik. Oleh sebab itu penambahan 
camphor pada bensin akan meningkatkan anti 
knock dari bensin tersebut. 
 
METODE PENELITIAN 
Sampel dalam penelitian ini adalah sepeda 
motor Supra X 125 PGM-FI tahun 2006 dengan 
nomor mesin JB61E1013230 dan nomor rangka 
MH1JB61166K013299.Teknik pengambilan 
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sampel dalam penelitian ini dengan menggunakan 
teknik sampel bertujuan/ purposive sample.Metode 
pengambilan data yang digunakan adalah metode 
dokumentasi dengan memanfaatkan cetakan hasil 
pengukuran dari alat uji emisi (gas analyzer) untuk 







Gambar 2. Diagram Desain Penelitian 
Eksperimen penelitian ini diawali dengan 
mencampur premium dengan camphor.Butiran 
camphor ditumbuk halus kemudian ditimbang 
dengan komposisi: 
1. 4 gram camphor untuk 1 liter premium  
2. 6 gram camphor untuk 1 liter premium 
3. 8 gram camphor untuk 1 liter premium 
4. 10 gram camphor untuk 1 liter premium 
Jenis busi yang digunakan busi standar merk 
NGK dengan kode CPR7EA-9, busi platinum merk 
NGK dengan kode CPR8GP-9 dan busi iridium 
merk NGK dengan kode CR9EIX.Bahan bakar 
Premium produksi Pertamina.Camphor yang 
digunakan adalah camphor merk Swallow. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Pembahasan Data Hasil Perhitungan Kadar 
Emisi Gas Buang CO dan HC 
Suatu pembakaran sempurna yaitu 
ketikacampuran premium dan camphor yang 
terbakar dengan oksigen,maka hanya akan 
dihasilkan gas CO2 dan uap air. Reaksi kimia 
dari pembakaran yang sempurna sebagai 
berikut: 
C8H18 (l) + C10H16O (s) + 17 O2 (g) → 9 CO2 (g) + 
17 H2O (g) 
Pembakaran yang tidak sempurna yaitu 
ketikacampuran premium dan camphor yang 
terbakar dengan oksigen menghasilkan zat-zat 
seperti CO2, CO, uap air dan karbon. Reaksi 
kimia dari pembakaran yang tidak sempurna 
sebagai berikut: 
C8H18 (l) + 2 C10H16O (s) + 13 O2 (g) →  CO2 (g) +  
CO (g) +  25 H2O (g) + 26 C (s) 
a. Kadar Emisi Gas Buang CO pada 
Penggunaan Busi Standar dan 
Penambahan Camphor dalam Premium 
 
Gambar 3. Grafik Hasil Perhitungan Kadar 
Emisi Gas Buang CO pada 
Penggunaan Busi Standar dan 
Variasi Penambahan Camphor 
dalam Premium pada Putaran 
Idle (1400  100 rpm) 
Pembahasan hasil pengukuran kadar emisi 
gas buang COdari setiap perlakuan sebagai 
berikut : 
1) Berdasarkan Gambar 3. perhitungan rata-
rata kadar emisi gas buang CO dengan 
menggunakan busi standar dengan bahan 
bakar premium tanpacamphor(premium 
murni) adalah 0,221%. Sedangkan 
perhitungan rata-rata kadar emisi gas 
buang CO dengan menggunakan busi 
standar dan penambahan camphor 4 gram 
adalah 0,168%. Jika kedua hasil 
perhitungan tersebut dibandingkan, dapat 
dilihat bahwa adanya penurunan kadar 
emisi gas buang CO sebesar 0,053%. Bila 
premium ditambah dengan camphor 4 
gram akan menaikan nilai oktan sehingga 
premium tersebut akan terbakar mendekati 
sempurna pada saat timing pengapian 
yang tepat. Pada gambar tersebut terlihat 
dapat menaikkan nilai oktan. Hal ini yang 
disebabkan karena campuran tersebut 
belum mencapai titik jenuhnya sehingga 
menyebabkan kadar emisi gas buang CO 
menurun. 
2) Berdasarkan Gambar 3. perhitungan rata-
rata kadar emisi gas buang CO dengan 
menggunakan busi standar dan 
penambahan camphor 6 gram adalah 
0,299%. Jika hasil perhitungan tersebut 
dibandingkan dengan perhitungan rata-
rata kadar emisi gas buang CO dengan 
menggunakan busi standar dan premium 
murni, dapat dilihat bahwa adanya 
kenaikan kadar emisi gas buang CO 
sebesar 0,078%. Bila premium ditambah 
dengan camphor 6 gram akan 

































Kadar Emisi Gas Buang 
CO dan HC Sepeda 
Motor Honda Supra X 
125 PGM-FI Tahun 
2006 
 
Premium + 4 gr  
Premium + 6 gr  
Premium + 8 gr  




Kadar Emisi Gas 
Buang CO dan HC 
Sepeda Motor 




karena campuran tersebut mulai jenuh. 
Pada gambar tersebut terlihat 
menunjukkan grafik naik secara landai 
yang berarti pada titik ini mulai ada 
kenaikan dari kadar emisi gas buang CO. 
Hal ini disebabkan oleh kejenuhan dari 
campuran camphor 6 gram/L premium 
sehingga menyebabkan menurunnya nilai 
oktan dari campuran tersebut yang 
berakibat naiknya kadar emisi gas buang 
CO. 
3) Berdasarkan Gambar 3. perhitungan rata-
rata kadar emisi gas buang CO dengan 
menggunakan busi standar dan 
penambahan camphor 8 gram adalah 
1,225%. Jika dibandingkan dengan 
perhitungan rata-rata kadar emisi gas 
buang CO dengan menggunakan busi 
standar dan premium murni, dapat dilihat 
adanya kenaikan kadar emisi gas buang 
CO yaitu sebesar 1,004%. Bila premium 
ditambah camphor 8 gram maka akan 
menurunkan nilai oktan dari premium, 
karena campuran tersebut sudah jenuh. 
Pada gambar tersebutmenunjukkan grafik 
naik dengan curam yang berarti pada titik 
ini terjadi kenaikan dari kadar emisi gas 
buang CO yang signifikan. Hal ini 
disebabkan oleh kejenuhan dari campuran 
camphor 8 gram/L premium sehingga 
menyebabkan menurunnya nilai oktan dari 
campuran tersebut. 
4) Berdasarkan Gambar 3. perhitungan rata-
rata kadar emisi gas buang CO dengan 
menggunakan busi standar dan 
penambahan camphor 10 gram adalah 
1,816%. Jika dibandingkan dengan 
perhitungan rata-rata kadar emisi gas 
buang CO dengan menggunakan busi 
standar dan premium murni, dapat dilihat 
adanya kenaikan kadar emisi gas buang 
CO yaitu sebesar 1,595%. Bila premium 
ditambah dengan camphor 10 gram justru 
akan menurunkan nilai oktan dari 
premium, karena campuran tersebut 
diindikasikan sudah jenuh. Pada gambar 
tersebut menunjukkan grafik naik dengan 
curam yang berarti pada titik ini terjadi 
kenaikan dari kadar emisi gas buang CO 
yang signifikan. Hal ini disebabkan oleh 
kejenuhan dari campuran camphor 10 
gram/L premium sehingga menyebabkan 
menurunnya nilai oktan dari campuran 
tersebut. 
Kesimpulan bahwa campuran yang tepat agar 
terjadi nilai oktan yang pas untuk pengapian 
dengan busi standar adalah 1 liter premium 
dicampur dengan 4 gram camphor. 
b. Kadar Emisi Gas Buang CO pada 
Penggunaan Busi Platinum dan 
Penambahan Camphor dalam Premium 
 
Gambar 4. Grafik Hasil Perhitungan Kadar 
Emisi Gas Buang CO pada 
Penggunaan Busi Platinum dan 
Variasi Penambahan Camphor 
dalam Premium pada Putaran 
Idle (1400  100 rpm) 
Berdasarkan Gambar 4. kadar emisi gas 
buang CO pada penggunaan busi platinum 
dan penambahan camphor dalam premium 
dapat dilihat bahwa penambahan camphor 
justru menaikkan kadar emisi gas buang CO. 
Namun dengan penambahan camphor 
tersebut kadar emisi gas buang CO yang 
dihasilkan masih dibawah ambang batas 
emisi gas buang kendaraan bermotor kategori 
L (batas emisi gas buang CO untuk 
kendaraan 4 langkah dengan tahun 
pembuatan di bawah tahun 2010 adalah 
5,5%) serta tidak menyebabkan adanya 
knocking pada mesin. 
Kesimpulan bahwa dengan penggunaan busi 
platinum dan premium menghasilkan kadar 
emisi yang paling rendah. 
c. Kadar Emisi Gas Buang CO pada 
Penggunaan Busi Iridium dan 
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Gambar 5. Grafik Hasil Perhitungan Kadar 
Emisi Gas Buang CO pada 
Penggunaan Busi Iridium dan 
Variasi Penambahan Camphor 
dalam Premium pada Putaran 
Idle (1400  100 rpm) 
Pembahasan hasil pengukuran kadar emisi 
gas buang CO dari setiap perlakuan sebagai 
berikut : 
1) Berdasarkan Gambar 5. perhitungan rata-
rata kadar emisi gas buang CO dengan 
menggunakan busi iridium dengan bahan 
bakar premium murni adalah 0,218%. 
Sedangkan perhitungan rata-rata kadar 
emisi gas buang CO dengan menggunakan 
busi standar dan penambahan camphor 4 
gram adalah 0,176%. Jika dibandingkan, 
dapat dilihat bahwa adanya penurunan 
kadar emisi gas buang CO sebesar 
0,042%. Bila premium ditambah camphor 
4 gram  akan menaikan nilai oktan 
sehingga premium tersebut akan terbakar 
mendekati sempurna pada saat timing 
pengapian yang tepat (busi iridium). Pada 
gambar tersebut terlihat penambahan 
camphor 4 gram dapat menaikkan nilai 
oktan. Hal ini yang disebabkan karena 
campuran tersebut belum mencapai titik 
jenuhnya dan merupakan campuran yang 
pas sehingga menyebabkan kadar emisi 
gas buang CO menurun. 
2) Berdasarkan Gambar 5. perhitungan rata-
rata kadar emisi gas buang CO dengan 
menggunakan busi iridium dan 
penambahan camphor 6 gram adalah 
0,240%. Jika dibandingkan dengan 
perhitungan rata-rata kadar emisi gas 
buang CO dengan menggunakan busi 
iridium dan premium murni, dapat dilihat 
adanya kenaikan kadar emisi gas buang 
CO0,022%. Bila premium ditambah 
camphor 6 gram akan menurunkan nilai 
oktan dari premium, yang menyebabkan 
naiknya kadar emisi gas buang CO, 
karena dengan pengapian dari busi iridium 
dan penambahan camphor 6 gram 
menyebabkan bahan bakar tidak terbakar 
semua. Pada gambar tersebut 
menunjukkan grafik naik secara landai 
yang berarti pada titik ini mulai ada 
kenaikan dari kadar emisi gas buang CO. 
Hal ini disebabkan oleh kejenuhan dari 
kedua campuran tersebut sehingga 
menyebabkan menurunnya nilai oktan dari 
kedua campuran tersebut yang berakibat 
naiknya kadar emisi gas buang CO. 
3) Berdasarkan Gambar 5. perhitungan rata-
rata kadar emisi gas buang CO dengan 
menggunakan busi iridium dan 
penambahan camphor 8 gram adalah 
0,257%. Jika dibandingkan dengan 
perhitungan rata-rata kadar emisi gas 
buang CO dengan menggunakan busi 
iridium dan premium murni, dapat dilihat 
adanya kenaikan kadar emisi gas buang 
CO 0,039%. Bila premium ditambah 
camphor 8 gram akan menurunkan nilai 
oktan dari premium, yang menyebabkan 
naiknya kadar emisi gas buang CO, 
karena dengan pengapian dari busi iridium 
dan penambahan camphor 8 gram 
menyebabkan bahan bakar tidak terbakar 
semua. Pada gambar tersebut 
menunjukkan grafik naik secara landai 
yang berarti pada titik ini mulai ada 
kenaikan dari kadar emisi gas buang CO. 
Hal ini disebabkan oleh kejenuhan dari 
kedua campuran tersebut sehingga 
menyebabkan menurunnya nilai oktan dari 
kedua campuran tersebut yang berakibat 
naiknya kadar emisi gas buang CO. 
4) Berdasarkan Gambar 5. perhitungan rata-
rata kadar emisi gas buang CO dengan 
menggunakan busi iridium dan 
penambahan camphor 10 gram adalah 
1,197%. Jika dibandingkan dengan 
perhitungan rata-rata kadar emisi gas 
buang CO dengan menggunakan busi 
iridium dan premium murni, dapat dilihat 
adanya kenaikan kadar emisi gas buang 
CO 0,979%. Bila premium ditambah 
camphor 10 gram akan menurunkan nilai 
oktan dari premium, yang menyebabkan 
naiknya kadar emisi gas buang CO secara 
signifikan, karena dengan pengapian dari 
busi iridium dan penambahan camphor 10 
gram menyebabkan bahan bakar tidak 
terbakar semua. Pada gambar tersebut 
menunjukkan grafik naik dengan curam 
yang berarti pada titik ini terjadi kenaikan 
dari kadar emisi gas buang CO yang 
signifikan. Hal ini disebabkan oleh 
kejenuhan dari campuran camphor 10 
gram/L premium sehingga menyebabkan 
menurunnya nilai oktan dari campuran 
tersebut.  
Kesimpulan bahwa campuran yang tepat agar 
terjadi nilai oktan yang pas untuk pengapian 
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dengan busi iridium adalah 1 liter premium 
dicampur dengan 4 gram camphor. 
d. Kadar Emisi Gas Buang HC pada 
Penggunaan Busi Standar dan 
Penambahan Camphor dalam Premium 
 
Gambar 6. Grafik Hasil Perhitungan Kadar 
Emisi Gas Buang HC pada 
Penggunaan Busi Standar dan 
Variasi Penambahan Camphor 
dalam Premium pada Putaran 
Idle (1400  100 rpm) 
Pembahasan hasil pengukuran kadar emisi 
gas buang HC dari setiap perlakuan sebagai 
berikut : 
1) Berdasarkan Gambar 6. perhitungan rata-
rata kadar emisi gas buang HC dengan 
menggunakan busi standar dengan bahan 
bakar premium murni adalah 389 ppm. 
Sedangkan perhitungan rata-rata kadar 
emisi gas buang HC dengan menggunakan 
busi standar dan penambahan camphor 4 
gram adalah 305 ppm. Jikadibandingkan, 
dapat dilihat bahwa adanya penurunan 
kadar emisi gas buang HC sebesar 84 
ppm. Dilihat dari fenomena grafik. untuk 
campuran camphor 4 gram menunjukkan 
grafik turun yang berarti pada titik ini 
terjadi penurunan kadar emisi gas buang 
HC. Hal ini berarti perlakuan pada bahan 
bakar premium dengan menambahkan 
camphor 4 gram menaikkan nilai oktan 
dari bahan bakar premium sehingga dapat 
menurunkan kadar emisi gas buang. 
2) Berdasarkan Gambar 6. perhitungan rata-
rata kadar emisi gas buang HC dengan 
menggunakan busi standar dan 
penambahan camphor 6 gram adalah 322 
ppm. Jika dibandingkan dengan 
perhitungan rata-rata kadar emisi gas 
buang HC dengan menggunakan busi 
standar dan premium murni, dapat dilihat 
bahwa adanya penurunan kadar emisi gas 
buang HC sebesar 67 ppm. Pada gambar 
tersebut menunjukkan grafik naik jika 
dilihat dari titik 4 gram/L premium yang 
berarti pada titik ini terjadi sedikit 
kenaikan kadar emisi gas buang HC, 
namun kenaikan tersebut tidak melebihi 
kadar emisi gas buang HC dari titik 0 
gram/L premium. Hal ini berarti perlakuan 
pada bahan bakar premium dengan 
menambahkan camphor 6 gram dalam 1 
liter premium dapat menurunkan nilai 
oktan dari bahan bakar premium yang 
berakibat naiknya kadar emisi gas buang. 
Menurunnya nilai oktan ini disebabkan 
adanya kejenuhan dari campuran antara 
camphor dengan premium. 
3) Berdasarkan Gambar 6. perhitungan rata-
rata kadar emisi gas buang HC dengan 
menggunakan busi standar dan 
penambahan camphor 8 gram 303 ppm. 
Jika dibandingkan dengan perhitungan 
rata-rata kadar emisi gas buang HC 
dengan menggunakan busi standar dan 
premium murni, dapat dilihat bahwa 
adanya penurunan kadar emisi gas buang 
HC yaitu sebesar 86 ppm.  Dilihat dari 
fenomena grafik yang menunjukkan grafik 
turun berarti pada titik ini terjadi 
penurunan kadar emisi gas buang HC. 
Bila dibandingkan dengan hasil 
perhitungan rata-rata kadar emisi gas 
buang CO dengan campuran bahan bakar 
yang sama, dapat dilihat bahwa kedua 
kadar emisi gas buang CO dan HC 
mengalami perbedaan grafik. Untuk kadar 
emisi gas buang CO menunjukkan grafik 
naik, sedang untuk kadar emisi gas buang 
HC menunjukkan grafik turun. Hal ini 
berarti perlakuan pada bahan bakar 
premium dengan menambahkan camphor 
8 gram menimbulkan campuran yang 
terlalu kaya. 
4) Berdasarkan Gambar 6. perhitungan rata-
rata kadar emisi gas buang HC dengan 
menggunakan busi standar dan 
penambahan camphor 10 gram 467 ppm. 
Jika dibandingkan dengan perhitungan 
rata-rata kadar emisi gas buang HC 
dengan menggunakan busi standar dan 
premium murni, dapat dilihat bahwa 
adanya kenaikan kadar emisi gas buang 
HC yaitu sebesar 78 ppm. Dilihat dari 
fenomena grafik yang menunjukkan grafik 
naik berarti pada titik ini terjadi kenaikan 
kadar emisi gas buang HC. Hal ini 
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premium dengan menambahkan camphor 
10 gram menurunkan nilai oktan dari 
bahan bakar premium sehingga dapat 
menaikkan kadar emisi gas buang.  
Kesimpulan bahwa hasil pengukuran yang 
menghasilkan kadar emisi gas buang HC 
paling rendah untuk pengapian dengan busi 
standar adalah campuran 1 liter premium 
dengan 8 gram camphor.  
e. Kadar Emisi Gas Buang HC pada 
Penggunaan Busi Platinum dan 
Penambahan Camphor dalam Premium 
 
Gambar 7. Grafik Hasil Perhitungan Kadar 
Emisi Gas Buang HC pada 
Penggunaan Busi Platinum dan 
Variasi Penambahan Camphor 
dalam Premium pada Putaran 
Idle (1400  100 rpm) 
Berdasarkan Gambar 7. kadar emisi gas 
buang HC pada penggunaan busi platinum 
dan penambahan camphor dalam premium 
dapat dilihat bahwa penambahan camphor 
justru menaikkan kadar emisi gas buang HC. 
Namun dengan penambahan camphor 
tersebut kadar emisi gas buang HC yang 
dihasilkan masih dibawah ambang batas 
emisi gas buang kendaraan bermotor kategori 
L (batas emisi gas buang HC untuk 
kendaraan 4 langkah dengan tahun 
pembuatan di bawah tahun 2010 adalah 2400 
ppm) serta tidak menyebabkan adanya 
knocking pada mesin. 
Kesimpulan bahwa dengan penggunaan busi 
platinum dan premium murni menghasilkan 
kadar emisi yang paling rendah. 
f. Kadar Emisi Gas Buang HC pada 
Penggunaan Busi Iridium dan 
Penambahan Camphor dalam Premium 
 
Gambar 8. Grafik Hasil Perhitungan Kadar 
Emisi Gas Buang HC pada 
Penggunaan Busi Iridium dan 
Variasi Penambahan Camphor 
dalam Premium pada Putaran 
Idle (1400  100 rpm) 
Pembahasan hasil pengukuran kadar emisi 
gas buang HC dari setiap perlakuan sebagai 
berikut : 
1) Berdasarkan Gambar 8. perhitungan rata-
rata kadar emisi gas buang HC dengan 
menggunakan busi iridium dengan bahan 
bakar premium murni 483 ppm. 
Sedangkan perhitungan rata-rata kadar 
emisi gas buang HC dengan menggunakan 
busi standar dan penambahan camphor 4 
gram 446 ppm. Jika dibandingkan, dapat 
dilihat bahwa adanya penurunan kadar 
emisi gas buang HC sebesar 37 ppm. 
Dilihat dari fenomena grafik pada Gambar 
8. untuk campuran camphor 4 gram 
menunjukkan grafik turun yang berarti 
pada titik ini terjadi penurunan kadar 
emisi gas buang HC. Bila dibandingkan 
dengan hasil perhitungan rata-rata kadar 
emisi gas buang CO dengan campuran 
bahan bakar yang sama, dapat dilihat 
kedua kadar emisi gas buang CO dan HC 
menunjukkan grafik yang menurun. Hal 
ini berarti perlakuan pada bahan bakar 
premium dengan menambahkan camphor 
4 gram dapat menaikkan nilai oktan dari 
bahan bakar premium sehingga dapat 
menurunkan kadar emisi gas buang. 
2) Berdasarkan Gambar 8. perhitungan rata-
rata kadar emisi gas buang HC dengan 
menggunakan busi iridium dan 
penambahan camphor 6 gram 513 ppm. 
Jika dibandingkan dengan perhitungan 
rata-rata kadar emisi gas buang HC 
dengan menggunakan busi iridium dan 
premium murni, dapat dilihat adanya 
kenaikan kadar emisi gas buang HC 
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grafik yang menunjukkan grafik naik. Bila 
dibandingkan dengan hasil perhitungan 
rata-rata kadar emisi gas buang CO 
dengan campuran bahan bakar yang sama, 
dapat dilihat bahwa kedua kadar emisi gas 
buang CO dan HC menunjukkan grafik 
yang naik. Hal ini berarti perlakuan pada 
bahan bakar premium dengan 
menambahkan camphor 6 gram dapat 
menurunkan nilai oktan dari bahan bakar 
premium yang berakibat naiknya kadar 
emisi gas buang. Menurunnya nilai oktan 
ini disebabkan adanya kejenuhan dari 
campuran antara camphor dengan 
premium. 
3) Berdasarkan Gambar 8. perhitungan rata-
rata kadar emisi gas buang HC dengan 
menggunakan busi iridium dan 
penambahan camphor 8 gram 380 ppm. 
Jika dibandingkan dengan perhitungan 
rata-rata kadar emisi gas buang HC 
dengan menggunakan busi iridium dan 
premium murni, dapat dilihat bahwa 
adanya penurunan kadar emisi gas buang 
HC sebesar 103 ppm. Dilihat dari 
fenomena grafik yang menunjukkan grafik 
turun yang menunjukkan pada titik ini 
terjadi penurunan kadar emisi gas buang 
HC. Bila dibandingkan dengan hasil 
perhitungan rata-rata kadar emisi gas 
buang CO dengan campuran bahan bakar 
yang sama, dapat dilihat bahwa kedua 
kadar emisi gas buang CO dan HC 
mengalami perbedaan grafik. Untuk kadar 
emisi gas buang CO menunjukkan grafik 
naik, sedang untuk kadar emisi gas buang 
HC menunjukkan grafik turun. Hal ini 
berarti perlakuan pada bahan bakar 
premium dengan menambahkan camphor 
8 gram menimbulkan campuran yang 
terlalu kaya. 
4) Berdasarkan Gambar 8. perhitungan rata-
rata kadar emisi gas buang HC dengan 
menggunakan busi iridium dan 
penambahan camphor 10 gram466 ppm. 
Jika dibandingkan dengan perhitungan 
rata-rata kadar emisi gas buang HC 
dengan menggunakan busi iridium dan 
premium murni, dapat dilihat bahwa 
adanya penurunan kadar emisi gas buang 
HC yaitu 17 ppm. Dilihat dari fenomena 
grafik yang menunjukkan grafik naik yang 
berarti pada titik ini terjadi kenaikan kadar 
emisi gas buang HC. Bila dibandingkan 
dengan hasil perhitungan rata-rata kadar 
emisi gas buang CO dengan campuran 
bahan bakar yang sama, dapat dilihat 
bahwa kedua kadar emisi gas buang CO 
dan HC sama-sama menunjukkan grafik 
yang naik. Hal ini berarti perlakuan pada 
bahan bakar premium dengan 
menambahkan camphor 10 gram 
menurunkan nilai oktan dari bahan bakar 
premium sehingga dapat menaikkan kadar 
emisi gas buang.  
Kesimpulan bahwa hasil pengukuran yang 
menghasilkan kadar emisi gas buang HC 
paling rendah untuk pengapian dengan busi 
standar adalah dengan penambahan 8 gram 
camphor.  
2. Grafik Perbandingan Hasil Perhitungan 
Kadar Emisi Gas Buang CO dan HC pada 
Penggunaan Busi Standar, Busi Platinum, 
Busi Iridium dan Variasi Penambahan 
Camphor dalam Premium 
 
Gambar 9. Grafik Hasil Perhitungan Kadar Emisi 
Gas Buang CO pada Penggunaan Busi 
Standar, Busi Platinum, Busi Iridium 
dan Variasi Penambahan Camphor 
dalam Premium pada Putaran Idle 
(1400  100 rpm) 
 
Gambar 10. Grafik Hasil Perhitungan Kadar Emisi 
Gas Buang HC pada Penggunaan 
Busi Standar, Busi Platinum, Busi 
Iridium dan Variasi Penambahan 
Camphor dalam Premium pada 





































































Gambar 9.dan Gambar 10. menunjukkan 
grafik perbandingan kadar emisi gas buang CO 
dan HC dengan menampilkan ketiga busi yang 
digunakan dalam penelitian. 
Busi standar NGK CPR7EA-9 memiliki 
ujung elektroda dari bahan nikel. Dapat dilihat 
hasil pembakaran dari api busi standar 
menunjukkan bahwa penambahancamphor 4 
gram menghasilkan kadar emisi gas buang CO 
paling rendah dan 8 gram untuk kadar emisi gas 
HC paling rendah. Namun jika diamati pada 
campuran 8 gram/L premium terdapat 
perbedaan fenomena grafik hasil pengukuran 
kadar emisi gas buang CO dan HC (fenomena 
grafik kadar emisi gas buang CO naik 
sedangkan fenomena grafik kadar emisi gas 
buang HC turun). Oleh sebab itu, campuran 
camphor dan premium yang tepat untuk busi 
standar adalah penambahan 4 gram camphor 
karena menghasilkan kadar emisi gas buang CO 
dan HC yang rendah. Hal ini disebabkan 
pengaruh penambahan camphor 4 gram dapat 
menaikkan nilai oktan dari premium.Fenomena 
naik turunnya grafik pada Gambar 9.dan 
Gambar 10. menunjukkan bahwa campuran 
belum jenuh sehingga camphor dapat 
menaikkan nilai oktan dari premium maka kadar 
emisi gas buang CO dan HC menurun. Grafik 
naik menunjukkan bahwa campuran sudah 
jenuh sehingga camphor justru menurunkan 
nilai oktan dari premium maka kadar emisi gas 
buang CO dan HC naik. Hasil yang berbeda 
terjadi pada titik 8 gr/L, kadar emisi gas buang 
CO mengalami peningkatan tajam sedangkan 
kadar emisi gas buang HC mengalami 
penurunan, hal ini terjadi karena campuran 
bahan bakar terlalu kaya.  
Busi platinum NGK CPR8GP-9 memiliki 
ujung elektroda terbuat dari nikel dan center 
electrode dari platinum, jadi pengaruh panas ke 
metal platinum lebih kecil. Menghasilkan api 
yang terpusat sehingga pembakaran didalam 
silinder menjadi lebih sempurna dari 
penggunaan busi standar. Dapat dilihat hasil 
pembakaran dari api busi platinum 
menunjukkan bahwa premium murni 
menghasilkan kadar emisi gas buang CO dan 
HC paling rendah. 
Busi iridium CR9EIX menghasilkan api 
yang lebih terpusat dari busi platinum sehingga 
pembakaran didalam silinder menjadi lebih 
sempurna. Dapat dilihat hasil pembakaran dari 
api busi iridium menunjukkan 
penambahancamphor 4 gram menghasilkan 
kadar emisi gas buang CO paling rendah. dan 8 
gram untuk kadar emisi gas HC paling rendah. 
Namun jika diamati pada campuran 8 gram/L 
premium terdapat perbedaan fenomena grafik 
hasil pengukuran kadar emisi gas buang CO dan 
HC (fenomena grafik kadar emisi gas buang CO 
naik sedangkan fenomena grafik kadar emisi 
gas buang HC turun). Oleh sebab itu, campuran 
camphor dan premium yang tepat untuk busi 
iridium adalah penambahan 4 gram camphor 
karena menghasilkan kadar emisi gas buang CO 
dan HC yang rendah. Hal ini disebabkan 
pengaruh penambahan camphor 4 gram dapat 
menaikkan nilai oktan dari premium.Fenomena 
naik turunnya grafik pada Gambar 9.dan 
Gambar 10. menunjukkan bahwa campuran 
belum jenuh sehingga camphor dapat 
menaikkan nilai oktan dari premium maka kadar 
emisi gas buang CO dan HC menurun. Grafik 
naik menunjukkan bahwa campuran sudah 
jenuh sehingga camphor justru menurunkan 
nilai oktan dari premium maka kadar emisi gas 
buang CO dan HC naik. Hasil yang berbeda 
terjadi pada titik 8 gram/L, kadar emisi gas 
buang CO mengalami peningkatan sedangkan 
kadar emisi gas buang HC mengalami 
penurunan, hal ini terjadi karena campuran 
bahan bakar terlalu kaya. Selain itu ada hal yang 
membedakan dengan penggunaan busi standar 
dan platinum yaitu rangekadar emisi gas buang 
CO lebih panjang, hal ini terlihat dari kenaikan 
kadar emisi gas buang CO secara signifikan ada 
di titik 8 gram/L premium. 
 
KESIMPULAN 
1. Penggunaan jenis busi dan variasi penambahan 
camphor dalam premium pada sepeda motor 
Honda Supra X 125 PGM-FI tahun 2006 
memberikan pengaruh terhadap kadar emisi gas 
buang CO dan HC. Pengaruh tersebut terlihat 
pada hasil pengukuran disetiap penggunaan 
jenis busi dan variasi penambahan camphor. 
Busi standar dengan bahan bakar premium 
murni menghasilkan kadar emisi gas CO 
0,221% dan kadar emisi gas HC 389 ppm. 
Sedangkan penggunaan busi standar dengan 
penambahan camphor 4 gram menghasilkan 
kadar emisi gas CO 0,168% dan kadar emisi gas 
HC 305 ppm. Hal tersebut membuktikan bahwa 
penambahan camphor berpengaruh terhadap 
kadar emisi gas CO dan HC. 
2. Kadar emisi gas buang CO menggunakan busi 
Standar dengan berbagai variasi penambahan 
camphor paling rendah pada pengujian dengan 
12 
penambahan camphor 4 gram dengan kadar 
emisi gas buang CO 0,168%. Kadar emisi gas 
buang CO menggunakan busi Platinum dengan 
berbagai variasi penambahan camphor paling 
rendah pada pengujian dengan bahan bakar 
premium murni dengan kadar emisi 0,176%. 
Kadar emisi gas buang CO menggunakan busi 
Iridium dengan berbagai variasi penambahan 
camphor paling rendah pada pengujian dengan 
penambahan camphor 4 gram dengan kadar 
emisi gas buang CO 0,176%.  
3. Kadar emisi gas buang HC menggunakan busi 
Standar dengan berbagai variasi penambahan 
camphor paling rendah pada pengujian dengan 
penambahan camphor 8 gram dengan kadar 
emisi gas buang HC 303 ppm. Kadar emisi gas 
buang HC menggunakan busi Platinum dengan 
berbagai variasi penambahan camphor paling 
rendah pada pengujian dengan bahan bakar 
premium murni dengan kadar emisi 311 ppm. 
Kadar emisi gas buang HC menggunakan busi 
Iridium dengan berbagai variasi penambahan 
camphor paling rendah pada pengujian dengan 
penambahan camphor 8 gram dengan kadar 
emisi gas buang HC 380 ppm. 
4. Pengujian kadar emisi gas buang CO dan HC 
dengan interaksi jenis busi dan penambahan 
camphor dalam premium yang menghasilkan 
kadar emisi gas buang CO dan HC yang paling 
rendah yaitu dengan menggunakan busi standar 
dan penambahan camphor 4 gram dengan kadar 
emisi gas buang CO sebesar 0,168% dan kadar 
emisi gas buang HC sebesar 305 ppm. 
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